Exercicios de flexdo pura composta e obliqua - Departamento de Estruturas e

Geotécnicas- USP - Prof. VValério SA

Séao Paulo, maio de 2020.

1. Para a viga bi-apoiada a seguir com material que possui tensdo admissivel de 60 MPa para tragdo e 150

MPa para compressao, calcule o maximo valor da carga distribuida “q”, nas unidades de kN/m. A sua secdo
transversal € um perfil U, conforme desenho.
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Resposta:
a) Determinar o diagrama de momento fletor:
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b) Obter caracteristicas geométricas. J& obtidas no exemplo anterior:
(1,)ee =2[288 +(~3,63)°.24 + 33,75+ (387).45]=1916,2 cm* =1916,2.10° m*
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c) Analise de tensdes
Momento méaximo ocorre na se¢éo central e de valor: Mmax = q.3%/8 = 1,125.q
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2. Paraviga a seguir, obter o menor valor do diametro externo (de), da se¢éo transversal que é circular e vazada,
conforme indicacdo, de modo que as tensdes solicitantes ndo excedam os valores admissiveis de tracdo e
compressdo que sao, respectivamente, 40 MPa e 150 MPa.
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(secéo transversal)

a) Determinar o diagrama de momento fletor:

60
0 ] M (kN.m)

b) Obter caracteristicas geométricas:

z.d?

O momento de inércia da se¢éo circula re dado por: |, = 6l

Para o caso da sec¢do vazada:
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c) Andlise de tensdes. Como a distancia em relacado as fibras superiores e inferiores sdo idénticas,
basta verificar onde a tenséo admissivel € menor, ou seja, fibras tracionadas.

M-y, —60-(-d,/2), . ;
= = = tracdo) <o,.. =40.10° (kPa
Tap =77 0,049082.d" (ragdo) < oz, (kPa)

—d, >0,248 (m)
. d =248 cm

* - Yemin

3. A viga a seguir ¢é feita de um material onde suas tensbes admissiveis sdo de 24 MPa e 30 MPa,
respectivamente para tracdo e compressdo. O momento M atua conforme desenho, determine 0 maximo valor
de M. Utilize a secéo transversal indicada no desenho.

M
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secéo
transversal

30

30 mm

20| 40 mm |20

a) Determinar o diagrama de momento fletor:
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b) Obter caracteristicas geométricas, idem ao exercicio anterior:

yoo = Ueo) A+ (Yeo)s Ay _15:2400445:1200 _ o0 o
A +A, 2400+1200

(1,)ce = [180.000 + (~10)?.2400 |+ [90.000 + (20)?.1200 | = 990.000 mm
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c) Analise de tensdes:
= M . yinf = — M ; (0’0_35) (Compl’eSSéO) - ‘_ M : (0’0_:935) < compresséo
I 990.10 990.10

O_inf
z

M (0.039) _ 30.10°(kPa) > M <085 kN.m=8486 N.m
990.10

M . _ o — — o [ —]
o = Ysup = M-( 0’225) (tra(;e”lo)—>~L0'9925)S tragéo
990.10 990.10

IZ

- % <24.10°(kPa) > M <0,95 kN.m=950,4 N.m

~M_,, =8486 N.m
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4. A estrutura de contencdo esta submetida a uma acdo de empuxo do solo, onde a distribuicdo € linear de
valores que variam de g: = 10 kN/m a g2 = 30 kN/m, atuando na direcéo do eixo z, conforme figura. Sabe-se
que a altura L é 5 m, e a secdo transversal da estrutura é retangular de dimensédo ¢ = 40 cm e d = 15 cm,
conforme figura. Determine as maximas tensdes normais de tracdo e compressdo da estrutura. Desconsidere
0 peso proprio da estrutura.
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Respostas: ., = 138,89 MPa; 0 a0 = 138,89 MPa

5. Um bloco retangular tem o peso desprezivel e esta submetido a uma forga vertical P = 42 kN. Determinar
0 maximo valor da excentricidade ey para que as tensoes normais de compressdo nao sejam maiores que 350
kPa.
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Pe, - (0,036) P =350 »>e, <24 cm

02.072° 020,72
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Respostas: o mpresaa0 = |~

compresséo
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6. Um bloco retangular tem o peso desprezivel e estd submetido a uma forca vertical P = 420 kN e a
excentricidade ey = 20 cm, conforme desenho. Obter o maximo valor de tens&o de tracéo.

o R Y

a7

_ (—420).0,20-(-0,36) 420
Respostas: Oyaee = 13077 52073
12

=1.944,4 kN /m?

7. Obter 0 méximo valor admissivel de P para a estrutura abaixo. Admita que o cabo CD esteja preso em C no
CG da secdo da viga AB. Dados para a viga AB: o =250 MPa, o, =100 MPa. Dados para o cabo: o, =
500 MPa e didmetro = 10 mm.

Segdo transversal

0@‘00 da viga AB

10

‘ | 50 | 25 | 50 | (cm)

Resposta:
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8. Determinar as minimas tensdes de ruptura (ou tensdes limites) de tracdo, compressao e cisalhamento que
deve ter o material que constitui a viga a seguir, sabendo-se que a mesma deve trabalhar com um coeficiente
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de seguranca igual a 2,0 para as tensGes normais e igual a 1,4 para a tensdo cisalhante. Considerar p =20 kN/m
e H =80 kN (aplicado no centro geométrico da secéo transversal).

P -1
| A A A A A I A :
A B
E ; E\ 40 40 40 -
TN SN
1 m 3 m | L m (mm)
Resposta: (unidade kN/cm?)
OR = (tracdo)
OR = (compresséo)
TR —

9. Sabendo-se que a secdo transversal da viga a seguir ¢ formada por um perfil “U”, a qual foi obtida pela
colagem de perfis retangulares de madeira nas regides indicadas, obtenha:

1) A carga distribuida maxima admissivel (q);

2)  Adotando a carga distribuida (g) obtida no item anterior, indique na figura da resposta a distribuicéo
com seus valores extremos das tensdes normais e a posicao da linha neutra (LN) na secdo transversal
posicionada a 1 metro do apoio A, chamada de secdo AA".

Séo dadas as seguintes tensGes admissiveis para a madeira e para a cola: Madeira: Giacs0 =

60 MPa; Geompressio = 150 MPa; Cola: T = 8,5 MPa
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10.  Para a viga em balanco, determinar as cargas maximas P que podem ser suportadas com seguranca
pela viga, se a tensdo de flexdo admissivel for 170 MPa para tracdo e 500 MPa para compressdo. Esboce a
distribuicdo das tensfes normais na se¢do mais critica.

150 mm

- 15 mm

[y |
f 12 ¥ ¥
[ 50 mm i i
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15 mm

2m .- 2m -

10
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Pmax = 1,76 kN

11. Para a viga de madeira do tipo Ipé-roxo que estd em balanco, ver figura, admita que E = 70 GPa, F = 50
kN, L =3 m e que a secdo transversal seja a indicada na figura, determine a tensdo normal maxima de trag&o.
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Resposta: @) 0., =

]

50 mm 50 mm
50 mm

11
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12. Para a viga de madeira do tipo Ipé-roxo que esta em balanco, ver figura, admitaque F=50kN,L=3me
que a secdo transversal seja a indicada na figura. As forcas F na horizontal atuam na fibras mais afastadas da
secdo, indicadas pelos pontos negros do desenho da secdo transversal. A forca F na vertical atua no CG da
secdo transversal. Nessas condigdes, determine as tensfes normais maximas de tragéo e compress&o.

F

&—F
* €—F

. ] By
S0 mm
] 100 mm
—ts
150 mm | 100 mm
A ‘_‘-
]k 100 mm
50 mm
Y NN —
||
50 mm /] 50 mm
50 mm
Resposta:
a) O-trag:éo = O-compresséo =

13. (Luis Bittencourt) Para a viga abaixo, pede-se:
a) Diagramas de esforco normal e momento fletor
b) Posi¢do do centro de gravidade na secdo transversal
c) Tensdo normal maxima de tragdo e compressdo
Dados: P = 1000 kN; e=5cm

12
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Respostas:
a) Mengaste = -3500 kgf.cm, Miivre = 500 kgf.cm
b) Ycg =25 cm da parte inferior, | = 31.000 cm*
c) S1.Sigmat = 152,69 kgf/cm?; Sigmac = -298,92 kgf/cm?;
S2. Sigmat = 23,65 kgf/cm?; Sigmac = -40,86 kgf/cm?;

14. Para a viga abaixo, determine o valor da forca P de tal modo que seja nula a tensdo normal no ponto B,
que ¢ a fibra mais inferior da secdo transversal central. Dado: g = 20 kN/m

q
%::::£51!>‘ - Ll“* F:
d B AN
o) % L5 m \ L5 m NS

secéo
transversal

12

4%444
o
s |
‘ 20

Resolucédo: P =126,4 kN

13
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15. A viga mostrada na figura suporta uma carga uniforme de 12 kN/m. Se a viga tiver uma relacéo
altura/largura de 1,5, determinar sua largura minima. A tenséo de flex&o admissivel é o,,, =9 MPa, e a

tenséo de cisalhamento admissivel € 7, =0,6 MPa.

12 KN/m
e+ L 4
a
1m 3m

Resposta:

14
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16. A viga mostrada na figura suporta as cargas de 2P e P e tem a secdo transversal indicada. A tensédo
admissivel sob tracdo é de 40 MPa e sob compressédo, de 160 MPa. Determinar o valor méximo admissivel de
P.

2P P
A v

o N D
B 1,2m | 1,2m _1_0,6m
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secdo transversal

2,5 20 25

10

2.9

Resposta:
Padm =

17. Um bloco retangular tem o peso desprezivel e estd submetido a uma forca vertical P. Determinar a faixa
de valores da excentricidade ey da carga ao longo do eixo y de modo que né&o provoque qualquer esforco de
tracdo no bloco.

Resposta: < ey <

18. Para a viga mostrada na figura, adote P = 40 kN e g = 40 KN/m, determine:
a) Diagrama de momento fletor e esforgo cortante;

b) Posi¢do do centro de gravidade (CG), os momentos de inércias e estaticos com relacdo ao CG;
c) As tensdes maximas normais e a tenséo cisalhante no CG nas suas respectivas secdes criticas;

d) Esboce a distribuicdo das tensdes obtidas no item c) ao longo de sua se¢éo transversal.

16
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Secdo transversal

7

12

oIl
AAY

| 2m | 3m | ‘

L) v ! (cm)

10

Resposta:

19. O poste esta engastado no solo e tem uma for¢a concentrada aplicada, devido ao peso dos cabos de energia
elétrica, de P =5 kN, inclinado com a vertical em um angulo de 6 = 30° com a vertical. A secdo transversal
(ST) do poste é um retdngulo macico de dimensdes indicadas na figura. A forca P e as cotas das distancias R
e L estdo com referéncia ao CG da ST. Obtenha as tensdes normais nos pontos A e B da ST indicada. Adote

R=15meL=25m.

]

Secdo
Transversal

I—? 120 mm

80 mm

a) Obter esforcos na secdo de interesse:

F =P.cos(d) =4,33 kN . H =P.sen(8) =2,5 kN

Na secdo AB, 0s esforgos séo:
17
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N=-F=-4,33kN
My =-HL-FR=-2525-4,33.15 =-12,75 kN.m (tracionando as fibras do lado esquerdo da
sec¢do)

H
F
1
Secéo AB
— A B
My:H.L+F.R
z
)
Ly BURMY L
=l ===l T ===l 1 I===111=-= A B
LTl T R LTy Rilg-

TELE TR TR y

b) Caracteristicas geométricas:

Area da secdo: A=0,08.0,12 =0,0096 m*

bh® 0,12.0,08°
12

=512.10"° m*
12

Momento de inércia: I, =

c) Analise de tensdes

Formula da flexd@o obliqua:
Mz-y+My-Z N M,-z N

+
I, I, A I, A

o, = F1279)-(F0.04) | -433 _ o9 5094 451-99.1584 kN /m?
A -6
512.10 0,0096

o, =99,2 MPa

18
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o, = 2279 (004) | =433 _ 496094 451=-100.0604 kN /m?
512.10° 0,096

o, =-1001 MPa

20. a) Determinar o intervalo dos valores possiveis para a for¢a concentrada P aplicada no CG da secdo
transversal (ST), conforme desenho;

b) Admita P = 2000 kN, atuando no CG da secdo transversal. Qual o coeficiente de seguranca da estrutura?
Dados: F =50 kN; o,,, =80 MPa

F ST

24cm
o ¢

AVANANNAY
>
w

3m | 2m | | | |

"12ecm ' 12cm | 12cm

Resposta:

21. O pilar esta engastado e uma for¢a P ¢ aplicada a uma distancia “e” do CG sobre o eixo de simetria da
se¢do no seu lado positivo, conforme referéncia. Determine o maximo valor dessa excentricidade “€”, de modo
que as tensdes normais de tracdo no pilar ndo superem 100 MPa. Considere P = 2 kN.

i . 5.T.
/
¥ 7= 1 0____1_
_ 3 r‘
4
4 | -
z Iy | :\
F ~z
e {mm)
=
u vy
=) Wy
L
\
N\
- \Y
AN
Resposta: emax = mm

19
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22. A viga esta sujeita ao carregamento mostrado na figura. Determine a dimensao a exigida para sua secao
transversal se a tensdo admissivel para o material for de 150 MPa. Adote g = 40 kN/m e F = 60 kN. Indique a
resposta no espaco indicado.

L1l LTy
A\ VAN

| c m | 1 m

Secdo transversal

[2la

o

[2/3]a

[173].a

Resposta: a =

23. Para a viga a seguir, sabendo que g = 20 kN/m, determine:
a) Considerando P =0, cadim = 11 MPa (tragdo), casm = 20 MPa (compressdo), obtenha os dois coeficientes
de seguranca, devido a maxima tensdo de tracdo e compressao.
b) Considerando P =100 kN aplicado no CG, com cadm = 11 MPa (tracéo), cadm = 20 MPa (compressao),
obtenha os dois coeficientes de seguranca, devido a maxima tensao de tracdo e compressao.

seclo
transversal

20 cm

D

LS m | L5 m
4 12 cm 4

Respostas:
20
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24. Sabendo-se que a estrutura a seguir possui se¢do quadrada de lado 12 cm e que H = 100 kN, determine as
tensdes normais maximas de tracdo nas secles S1 e Sa.
Obs.1: S; estd numa secdo imediatamente inferior ao vértice A; S, estd numa secdo imediatamente
posterior ao vértice A.
Obs.2: As medidas séo tomadas em relacdo aos eixos do CG da se¢édo, ndo precisa levar em conta nelas as
medidas da secdo transversal.

A S,
]

s
S‘l/.l Ejj’ C
H

I 2,0 m | 3,0 m

1,5m

Respostas:

25. Uma corrente de elos abertos é obtida quando se dobram barras de ago de baixo teor de carbono, de 12
mm de didmetro, na forma mostrada. Sabendo que a corrente suporta uma forca de 750 N, determine (a) as
tensbes maximas de tracdo e compressao na parte reta de um elo e (b) a distancia entre o eixo que passa pelo
centroide e a linha neutra de uma segédo transversal. Represente as respostas dos diagramas nos espacos

A S ~ . . d*
indicados. O momento de inércia com relacdo ao seu CG da se¢éo circular é: | = ”6—4
®
; g == 12 mm
? —1 16 mm
o
I
@
Respostas: (Umax)tragéo = (O_max)compresséo = (b) Y=

26. As maiores tensdes admissiveis sdo 30 MPa na tracdo e 120 MPa na compresséo, determine a maior forca
P que pode ser aplicada a pega. O ponto C é o centroide da se¢do transversal.

21
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—_— -
\) B }
a lo mim ’4— 90 mm —
A o
20 mm
— Y
! 40
y D 40 mm
Y 10 mm i l
} B
30 mm

a—a
[

Respostas: Pmax =

27. Calcule a méxima forca P de modo que a estrutura abaixo esteja segura com relacéo as tensdes admissiveis.
A estrutura é formada por uma trelica (barras AB, AC e BC) com apoio de 2° e 1° género em A e B,
respectivamente. Estes apoios sdo os pilares (P1 e P2) que estdo engastados e livres em A e B.

Dados: Trelica: o,, =200 MPa e o., =180 MPa ;todas as barras circulares de didmetro 6¢cm.

Pilares: o.,, =2 MPa e o, =10 MPa;r,. =1 MPa.P1 e P2: secdo quadrada de lado 30cm.

3.8m

P2

P

Respostas:

22
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28. Obtenha 0 méaximo valor de d para que a estrutura ndo rompa. Despreze efeito cisalhante. A forca vertical
atua no meio do vdo AB. A barra ABC é de aluminio e a barra MN é de ferro. A secéo da barra AC é indicada
na figura abaixo. A secdo transversal da barra MN possui a mesma largura da secdo AC (15cm) e espessura

de 6 cm. Dados: H = 70kN. Aluminio: o.,, =400 MPa;c;, =650 MPa;Ferro: o,,, =o.,, =150 MPa

adm adm

i
i
4,
|
|

™M .
©
f 11
——PpH >
Secao Barra AC (cm) ™ 6\\}6/

Respostas:

29. O poste € engastado no solo e tem uma forca concentrada aplicada no ponto indicado na figura. Seu valor
é devido ao peso dos cabos de energia elétrica de P = 5 kN, de modo a estar atuando no seu plano médio,
inclinado com a vertical em um angulo de 6 = 30°. A secdo transversal (ST) de todo o poste € indicada. A
forca P e as cotas das distancias R e L estdo com referéncia ao CG da ST. Adote C=1,0m, R=15m, L =

2,5m, e =12 mm, d = 50mm, t =100mm, h = 150mm. Obtenha as tensdes normais extremas da ST na cota a
C metros do engaste.

23
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O-compresséo -

Resposta: Otracao —

T

oA

——d—|

30. A viga engastada e a forgca P = 800 N estdo contidas no plano xy. A for¢a P forma um angulo de 6 = 30°
comy. A sec¢do transversal é circular maciga com didmetro de 40 mm. Obtenha as tensdes normais nos pontos
B e C, de uma secdo que estd a = 150 mm do engaste. Adote b = 200 mm. Obtenha também a tensdo cisalhante

no ponto C.

Resposta:
a) Obter esforcos na secdo de interesse

24
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F =P.cos(#)=692,82 N. H =P.sen(d) =400 N

Na se¢édo a 150 mm do engaste, os esforcos séo:

N =400 N (T)
M; =-692,82.200 = - 138.564,1 N.mm (tracionando as fibras superiores da se¢cdo em a=150mm)

ol 44— T
=

b) Caracteristicas geométricas:

Area da secdo: A=1.256,64 mm?

4
74" 15566371 mm

Momento de inércia: |, =

c) Analise de tensdes

Formula da flexdo composta:
\V/ I N

Y N
I A

z

5, _(C138564D:20 400 _ oo
12566371  1.256,64

5 _(C138564D:0 400 oo
12566371  1.256,64

O =

31. A parte vertical da prensa é composta de um tubo retangular de espessura t = 13 mm. A prensa foi usada
para prender blocos de madeira que estavam colados, com forca de P = 27 kN, determine a tenséo (a) no ponto

A e (b) no ponto B.
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P a a P l
N |
® °
A\_— A B
L‘ 100 mm 4"
'4— 250 mm ——| Secdo a-a

100 mm

Resposta:
d) Obter esforcos na sec¢do de interesse a-a:

N =P =27 kN .

My = - P.e (tracionando as fibras do lado esquerdo da se¢&o)

“e” ¢ a excentricidade entre o ponto de aplicagdo de P e o CG da segdo:
e =250 + 50 =300 mm
My =-27.300 = - 8100 kN.mm (tracionando as fibras do lado esquerdo da se¢éo)

e) Caracteristicas geométricas:

Area da secdo: A=100.75— (100 —26).(75—26) = 3874 mm?

75.100°  (75-26).(100-26)°
12 12

Momento de inércia: I, = =4.595.335,33 mm*

f) Analise de tensdes

Formula da flexdo composta:

M,z N

_|__
, A
- _(—8.100)-(—50)+ 27
A 459533533 3.874

o, =951 MPa

O =

=0,088133+0,006970 = 0,095103 kN / mm?
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- _ (-8.100)- (50)
® 459533533 "3 874
o, =-81,2 MPa

=-0,088133+0,006970 = —0,081163 kN / mm?®

32. A sec¢do retangular de uma viga esta sujeita aos momentos fletores e normal conforme sentidos indicados
no desenho. Dados: M, = 8000 N.cm; My =5760 N.cm; N =480 N; l,cg = 8000 cm*; lycg = 2880 cm?; largura
de 12 cm e altura de 20 cm. Obter as tensdes normais, respectivamente, nos pontos A, B, CG, C.

M
=
20cm| N \x\_
Yy X

Respostas:
. M .z — . .
GA:'V'Z y, My-z N _-8000-10 5760-6 480 _ 6 15, 0_4 N/cm?
I I A 8000 2880 240

2 y
o Moy Myz N _ 800010 5760-(6) 480 0 10 n o0\ o
I, |y A 8000 2880 240
. M, -z - . .
GCG:MZ y +ﬂ= 80000+57600+480=0+0+2=2 N /cm?
I, |y A 8000 2880 240

_M,-y M,z N _-8000-(-10) 5760-6 480
| | A 8000 2880 ' 240

z y

=10+12+2=24 N/cm?

33. A viga a seguir esta sujeita a uma forca de P = 40 kN aplicada em um dos Vértices de sua se¢éo transversal
retangular, conforme figura. Essa forca € paralela ao eixo x da viga. Obter os valores das tensées normais nos
pontos A, B, C e D. A largura da viga é b =0,4 m, e sua altura é h =0,8 m.

Resposta:
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a. Determinar os esfor¢os com relacdo ao CG da secdo transversal ABCD.
N = - P (compressdo)
My = -P.b/2 (traciona o lado negativo de z)
M = -P.h/2 (traciona o lado negativo de y)

N =-40 kKN; My = - 8 KN.m; M; =- 16 KN.m;

LAV V VL Ve

/

b. Obter caracteristicas geométricas:
Area da secdo: A=b.h=0,32 m’

=0,017067 m*

N . . . bh® 0,4.0,8°
Os momentos de inércia da secdo retangular em relagéo ao seu CG séo: I, = ==

_hb® 0804°

|
bo12

=0,004267 m*
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C. Obtencéo das tensbes. Como a secao tem um eixo de simetria, pode-se usar diretamente a formula da
flexdo obliqua. Levar em consideracdo os sinais dos esforcos e coordenadas de cada posicdo da fibra em
analise.
M - M,-z N
O = z y + y + —
I I A

z y
, _ —16-04 ,(8)(-02)  (-40) _
A 0,017067 0,004267 032

=-375+375-125=-125 kN

o _.~16:04  (-8):(0.2) , (-40) _
® 0,017067 0004267 0,32
o _~16:(-04)  (-8)-(-0.2)  (-40)
¢ 0017067  0,004267 032

=-375-375-125=-875 kN

=375+375-125=625 kN

~16-(-0,4)  (-8)-(0.2) _ (-40)

Op = =375-375-125=-125 kN
0,017067 O 004267 0,32

34. Para a viga baldrame ACDB que esta totalmente apoiada no solo deforméavel, assumindo que a reacao do
solo é uniformemente distribuida sobre ela e que sua secdo transversal seja a indicada na figura, onde a
espessura € constante de 10 mm. Obtenha:

(a) Diagrama de esforgo cortante e momento fletor;
(b) Tensdo de tracdo e compressdo maximas, indicando onde elas ocorrem;

1.5 kN 1.5 kN

[1 I} 12cm
Al B

! ! 0.9 m ! ‘

0.3 m 0.3 m - em — o

Secdo Transversal
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35. Para a viga da figura, com a secdo transversal e seu material com o diagrama tensdo-deformacao indicado.
Sabe-se que o binario de forcas atua na barra rigida em B, que tem comprimento de 500 mm, com F = 400
kN, L1 =3 m, L2 =1 m. Determinar:

a) Diagramas de esforgos;

b) As tensGes normais maximas de tracdo e compressao.

N

|

OUNNNN

d
]
L/
A
el

g LSS
b
T Ll e e _ {cmd
a) Viga sob acéo de binario. b) Secdo transversal da viga.

Respostas:

36. O homem tem massa de 100 kg e centro de massa em G. Se ele mantiver na posi¢do mostrada na figura,
determine a tensdo de tracdo e compressdo maximas desenvolvidas na secdo a-a da barra curva. Ele é
suportado uniformemente pelas duas barras, uma mao em cada barra, e cada uma delas tem diametro de
25 mm. Considere que o piso é liso. Adote a aceleracio da gravidade de 10 m/s2. Para se¢éo circular macica,

o < o -a* A
0 momento de inércia com relagéo ao centroide € Ic = ”6—4, com d sendo o diametro.

Resposta:
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37. (Beer)

Uma peca de maquina feita de ferro fundido esta submetida a um momento fletor de
3 kKN - m conforme mostra a figura. Sabendo que E = 165 GPa e desprezando o efeito
dos adocamentos, determine (a) as tensoes de tracdo e compressao maximas na peca
fundida e (b) o raio de curvatura dessa peca.

M=3kN:-m

RS

‘-— 90 mm —r|

I 20 mn

40 mm

'

30 mm
Obs.: O raio de curvatura (p) é dado por: 1/p = M/(EI)

38. (Adaptado de Beer) Obtenha a tensdo no ponto A e B.

20 40 20
* 20 M ISKN - m
A
80 (
20
B T

Dimensoes em mm
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39. (Adaptado de Beer) Obtenha a tensdo no ponto A e B.

= 19.05 mm
A 4 =
—/ M = 2824 kN - mm

? [ ]
@ 30.5 mm
‘ n3'(']',5 min

1

«—121.9 mm ——

40. (Beer) Duas forgas verticais sao aplicadas a viga com a se¢do transversal mostrada na figura. Determine
as tensdes de tracdo e de compressao maximas na parte BC da viga.

66,7 kN 66,7 kN

A B C D T
|
aﬁ 152.4 mm

!
‘-—-- -1 524 mrn«-‘--—-, 50.8 mm
f

76,2 mm

ITE,Q mm
76,2 mm

1016 mm 1016 mm

41. (Beer) Duas forgas verticais sdo aplicadas a viga com a se¢ao transversal mostrada na figura. Determine
as tensdes de tracdo e de compressdo maximas na parte BC da viga.

111,2 kN 2032mm_

111,2 kN ’ ‘ ‘254
— 254 mm

B D

254 mm—>fl<— 1524 mm

25.4 mm

’ 1 524 mm ! %—‘
508 mm 508 mm 101,6 mm
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42. (Beer) Duas forcas verticais sdo aplicadas a viga com a se¢do transversal mostrada na figura. Determine
as tensdes de tracdo e de compressao maximas na parte BC da viga.

10 mm 10 mm

Lo

50 mm B C
I AL . p
N - 10 mm
T *—-’*— 250 mm ——L—»
=— 50 mm —- 150 mm 150 mm

43. (Beer) Dois momentos fletores iguais e opostos de intensidade M = 25 kN m sdo aplicados a viga AB
constituida de um perfil U. Observando que fazem a viga flexionar em um plano horizontal, determine a tensao
no (a) ponto C, (b) ponto D e (c) ponto E.

120 mm

-

D |

\ -~ |_§() mm
g !
] -« 36 mm

180 mm L D

) \_j _L:;() mm

!

~
: ]

44. (Beer) Sabendo que para a peca fundida mostrada na figura as tensdes admissiveis na tracdo e na
compressao sdo, respectivamente,cadm = + 41,4 MPa € 6adm = - 103,4 MPa, determine o maior momento fletor
M que podera ser aplicado.
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- 127 mim —-|

127 min

12.7 mim —=| |=— 5,2 mim

l
T

I | 12,7 mm

- =

50.8 mm

y (

45. (Beer) A viga mostrada na figura ¢ feita de um tipo de nailon para o qual a tensdo admissivel é de 24 MPa
em tracdo e de 30 MPa em compressdo. Determine o maior momento fletor M que pode ser aplicado a viga.

< A4 mm ——

15 mm

d = 30 mm

M

- =

20 mm

46. (Beer) Sabendo que, para a viga extrudada mostrada na figura, a tensdo admissivel é de 120 MPa em tragdo
e de 150 MPa em compressao, determine o maior momento fletor M que lhe pode ser aplicado.
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<—— 80 mm —'-‘

V/ ’ {"'" M

‘ ‘

40 mm

47. (Beer) Sabendo que, para a viga extrudada mostrada na figura, a tensdo admissivel é de 120 MPa em tragdo
e de 150 MPa em compressdo, determine o maior momento fletor M que lhe pode ser aplicado.

50 —
i 125 mm

i |

150 mm i (
M

48. (Beer) Sabendo que, para a viga mostrada na figura a tensdo admissivel ¢ de 82,7 MPa em tragdo ¢ de
110,3 MPa em compressdo, determine o maior momento fletor M que lhe pode ser aplicado.

- 61,0 mm —

M LR Y 30 J
9.05 mn “Hhe I

|

49. (Beer) Sabendo que cadm = 164 MPa para a barra de aco AB, determine (a) 0 maior momento fletor M que
pode ser aplicado e (b) o raio de curvatura correspondente. Use E = 200 GPa. Obs.: O raio de curvatura (p) é
dado por: 1/p = M/(EI)
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Q{
\(r\\kl
‘\\ \{6,‘35 mim
25.4 mm

50. Para a barra da figura, determine o maximo valor do momento M aplicado, sabendo que a tensdo
admissivel para tracdo seja de 210 MPa e de compressdo de 250 MPa. Para esse valor maximo de M, e
considerando que E = 200 GPa, obtenha o seu raio de curvatura. O raio de curvatura (p) é dado por: 1/p =
MI(EI).

M\
\
>

:,/
X
12 mm

Ny

g

=}
oo

X

51. Para construir uma ponte, duas possibilidades sdo idealizadas. A primeira, a viga bi-apoiada com balancos
e a segunda uma trelica. Considere para ambas a secao transversal vazada indicada e as tensdes admissiveis
de 300 MPa e 200 MPa, respectivamente, para tracdo e compressdo. Obtenha:
a) O menor valor admissivel de h para a viga;
b) O menor valor admissivel de h para as barras da treli¢a, considere uma Unica possibilidade de secéo
para todas barras;
c) A razéo entre os volumes totais (Vu/Va) obtidos para ambos 0s projetos dos itens a) e b);
d) Otimizando as secOes da trelica, usando h diferentes para cada barra, obtenha a razdo entre os volumes
totais da trelica e da viga: Vu/Va.
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S.T.

h/10—

q =50 kN/m Cr
- y

Z.h

h/10

Resposta:

52. (Beer J.) Sabendo que a forca P vertical tem intensidade de 2 kN, determine a tenséo no (a) ponto A e (b)
ponto B.
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53. (Beer J.) Sabendo que a tensdo admissivel na se¢cdo ABD é de 69 MPa, determine a maxima intensidade
da forca horizontal P a ser aplicada ao suporte mostrado.

25.4 mm
N

Ped

20.3 mm

38,1 mm

wl
12,7 mm

54. (Beer J.) Sabendo que o grampo mostrado na fi gura foi usado para prensar pranchas de madeira que estdo
sendo coladas até P = 400 N, determine na secdo a-a (a) a tensdo no ponto A, (b) a tensdo no ponto D e (¢) a
localizacdo da linha neutra.

10 mm 4 mm
|
\
B J_ t

Secio a-a 20 mm

D !

— =— 4 mimn
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55. (Beer J.)

Para possibilitar o acesso ao interior de um tubo quadrado vazado
de 6,35 mm de espessura na parede, a parte BD de um lado do tubo foi removida.
Sabendo que o carregamento do tubo € equivalente a duas for¢as iguais e opostas de
66,7 kN atuando nos centros geométricos A ¢ E das extremidades do tubo, determi-
ne (a) a tensdo maxima na se¢do a-a, (b) a tensiao no ponto F. Dados: o centroide da
secdo transversal estiem Ce [, = 2,0 X 10° mm*,

) Y
e /l()l,6 mim AE
B o —
'/\/’a Se¢io a-a \ 50,8 mm
. {
?VD\‘ Z ) 1
‘ 016 ) ?p/IE 36,3 mm 50}’*""“
101,6 mm [~ p :
¥ \ F

101.,6 mm

56. (Beer J.) Sabendo que a tensdo admissivel na secdo a-a da prensa hidraulica mostrada na figura é de 41,4
MPa em tracdo e de 82,7 MPa em compressdo, determine a maior forca P que pode ser aplicada pela prensa.

['\CI

25,4 mm —= ‘-— 254 mm—

|

254mm ] 25 4 mm

| [ |

304.8 mm Seciio a-a

Vol
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57. (Beer J.) As quatro barras mostradas na fi gura tém a mesma area de se¢do transversal. Para os
carregamentos dados, mostre que (a) as tensdes de compressdo maximas estdo na relacdo 4:5:7:9 e (b) as

tensdes de tracdo maximas estdo na relacdo 2:3:5:3. (Sugestdo: a secdo transversal de uma barra triangular é
um triangulo equilatero.)

l)

I)

[)

\/
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